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Resumen

La construccién de explicaciones sobre fendmenos biolégicos es una habilidad critica
para el aprendizaje significativo y perdurable. El objetivo del presente estudio fue carac-
terizar y comparar la complejidad de explicaciones cientificas que construyeron estu-
diantes mexicanos de sexto grado de educacién primaria antes y después de una inter-
vencion didactica sobre la digestion de los alimentos. Se analizaron producciones mix-
tas (dibujo y texto) mediante categorias que integran los criterios de precisién, organi-
zacién y complecidn. Los resultados mostraron que, en términos generales, las explica-
ciones iniciales fueron mas simples e intuitivas y que las explicaciones finales mostraron
un avance sustancial en la incorporacion de Iéxico cientifico y la organizacién temporal
de las etapas de la digestion. Sin embargo, las dificultades de los estudiantes para incor-
porar las transformaciones mecdnicas y bioquimicas sugieren la necesidad de una ma-

yor elaboracién de las relaciones causales durante las practicas de ensefanza.
Palabras Claves

Digestion humana, explicacion cientifica escolar, educacién en ciencias, educacién pri-

maria, México.
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Resumo

Construir explicag6es sobre fendmenos bioldgicos é uma habilidade critica para uma
aprendizagem significativa e duradoura. O objetivo deste estudo foi caracterizar e
comparar a complexidade das explicacdes cientificas construidas por alunos mexica-
nos da sexta série antes e depois de uma interven¢ao didatica sobre a digestdao dos
alimentos. As produ¢6es mistas (desenho e texto) foram analisadas por meio de ca-
tegorias que integram os critérios de precisdo, organizacdo e finalizagdo. Os resulta-
dos mostraram que, em termos gerais, as explicacdes iniciais foram mais simples e
intuitivas e que as explica¢des finais mostraram um avanco substancial na incorpo-
racao do léxico cientifico e na organizacdo temporal das etapas da digestdo. No en-
tanto, as dificuldades dos alunos em incorporar as transformag¢fes mecanicas e bio-
quimicas sugerem a necessidade de uma maior elabora¢ao das rela¢des causais du-

rante as praticas de ensino.
Palavras Chaves

Digestdo humana, explica¢do cientifica escolar, ensino de ciéncias, educa¢do prima-

ria, México.

Abstract

Constructing explanations about biological phenomena is a critical skill for meaning-
ful and enduring learning. The study aimed to characterize and compare the comple-
xity of scientific explanations created by Mexican sixth-grade students before and
after a didactic intervention on food digestion. Mixed productions (drawing and
text) were analyzed through categories that integrate the criteria of precision, orga-
nization, and completion. The results showed that, in general terms, the initial expla-
nations were simpler and more intuitive and that the final explanations showed a
substantial advance in the incorporation of scientific lexicon and the temporal orga-
nization of the digestion stages. However, students' difficulties in incorporating me-
chanical and biochemical transformations suggest the need for further elaboration
of causal relationships during teaching practices.
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Human digestion, school scientific explanation, science education, primary education,
Mexico.

Introduccion

La promocidén de explicaciones cientificas elaboradas por las nifios y los nifios es una
practica emergente en el contexto escolar que contribuye al desarrollo de habilidades
cognitivo-linglisticas de alto nivel (Jorba, 2010) y a su vez, promueve el aprendizaje per-
durable (Sanmarti et al., 1999). Esto indica una ruptura de précticas tradicionales donde
el docente usualmente, es quien explica y los alumnos quienes simplemente escuchan y
reproducen explicaciones (Moreno et al., 2012; Reznitskaya y Gregory, 2013; Cofré et al.,
2015). Sin embargo, perspectivas diferentes de ensefianza como la constructivista priori-
zan que, el nifo en edad escolar elabore sus propios razonamientos y los comunique a
través de producciones lingtlisticas como, la explicacion. Existen diferentes aproximacio-
nes tedricas que definen a la explicacién cientifica en el ambito escolar. Desde una pers-
pectiva cognitivo-lingliistica, la explicacidn es “la habilidad de presentar razonamientos
0 argumentos estableciendo relaciones de tipo causal explicitamente en el marco de los
cuales los hechos acontecimientos o cuestiones explicitadas adquieren sentido y llevan a
comprender o modificar estados de conocimiento” (Jorba, 2010, p. 43). Esta preposicion
indica la elaboracién de enunciados o bien, representaciones graficas en los que se iden-
tifican entidades involucradas de un fenémeno cientifico y se explicitan las relaciones

temporales y causales que intervienen en el mismo.

El presente trabajo se enmarca en el proceso de ensefianza aprendizaje orientado
a promover el desarrollo de explicaciones sobre los procesos bioldgicos relacionados
con el fendmeno de la digestidn de alimentos. El objetivo de este estudio fue caracteri-
zar y comparar la complejidad de las explicaciones cientificas que construyeron los y las
estudiantes de sexto de primaria antes y después de una secuencia didactica disefiada
para propiciar la comprensidn cientifica de este fendmeno. Esto implicd, evitar la postu-
ra enciclopédica sobre la ensefianza de ciencias que remite a la mera memorizacion y

reproduccidén de informacidén proposicional y desarticulada sobre la digestion.

Metodologia

Este estudio es de corte mixto y tiene un enfoque descriptivo (Sampieri et al., 2010). En
el estudio participaron 21 nifias y 15 nifios (10-11 afios de edad) de sexto grado de educa-
cién primaria de una comunidad del Estado de México, México. La implementacidn de la
secuencia que propicid la elaboracién de explicaciones forma parte una investigacion de
mayor amplitud que tiene como objetivo caracterizar y comparar la complejidad de ex-
plicaciones cientificas escolares antes y después de una intervencidn didactica sobre el
aprovechamiento de grasas y carbohidratos en el cuerpo humano. Este proyecto se
desarrolld en un lapso de 14 horas de trabajo, distribuidas en ocho sesiones de clase. Sin

embargo, en este estudio Unicamente se reportan los resultados de las explicaciones
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referentes al proceso de la digestion de alimentos. La secuencia didactica se planted
desde una ldgica de ensefianza constructivista que permitid la introduccidn de activi-
dades como, la simulacién y elaboracién de inferencias sobre el proceso de digestion,
la representacion de una obra de teatro sobre la interaccion de los sistemas involucra-
dos en el aprovechamiento de nutrientes, una practica experimental para identificar
grasas y carbohidratos en los alimentos y el disefio de modelos analégicos que permi-

tieron recrear la degradacion de alimentos para obtener nutrientes.

Antes y después de implementar la secuencia didactica se solicité a las y los es-
tudiantes dibujar al interior de una silueta humana, lo que consideraban sucedia den-
tro del organismo cuando consumian una gordita (alimento caracteristico de contexto
alimentario de los estudiantes y cuyo ingrediente principal es la masa de maiz frita) y
debfan acompafiar sus representaciones graficas con un texto que permitiera explicar

dicho proceso.

El sistema de categorias disefiado para el andlisis se basd en los criterios que
Jorba (2010) sugiere para caracterizar la complejidad de explicaciones cientificas esco-
lares como la precisidn, la organizacién y la complecidn. La precisién se entiende co-
mo el empleo del Iéxico apropiado para nombrar las entidades implicadas en el fend-
meno. Mientras que, la organizacién indica la explicitacién de las relaciones tempora-
les que suceden y propician un fenédmeno. La complecidn es la introduccién de relacio-
nes causales para robustecer la calidad de la explicacién y dan cuenta de las transfor-

maciones que ocurren en el fenémeno.

Aunado a la definicién de criterios para caracterizar la complejidad de la explica-
cidn, se realizé una revision del contenido bioldgico sobre la digestion humana en el
Tratado de Fisiologia Médica de Guyton y Hall (Hall, 2016). A partir de esta revision se
definieron cinco categorias de analisis que se interrelacionan con los criterios antes
mencionados. De esta manera, el sistema de categorias permite valorar la precision de
drganos y tejidos involucrados en la en la digestion de alimentos y egestidon de
desechos, la secrecidn de jugos digestivos involucrados en la digestion de alimentos,
la relacidn del sistema digestivo con el sistema circulatorio. Se incluye también la orga-

nizacién de las etapas del proceso de digestion y la complecién sobre causas y efectos

CRITERIOS CATEGORIAS

Organos y tejidos involucrados en la digestiébn de alimentos y
egestion de desechos tales como., boca y/o dientes, faringe. esdfago.
estomago, intestino delgado, vellosidades, intestino grueso. higado,
pancreas, recto y/o ano.
PRECISION Secrecion de jugos digestivos involucrados en la digestion de
alimentos como, la saliva y/o amilasa, jugos gastricos, jugos
pancreaticos y bilis.
Relacion del sisterna digestivo corn el sistema circulatorio expresado
con representaciones de arteria, corazon y organo.
Etapas del proceso de digestion como:

- Formacion y desplazamiento del bolo alimenticio (trituracion

v mezcla de los alimentos con la saliva)

ORGANIZACION - Formacion y procesamiento del quimo (mezcla del quimo
con el resto de los jugos digestivos)
- Absorcion de nutrientes
- Eliminacion de desechos

Cawusas y efectos en el proceso de transformacion de digestion como:
- Mecanicos. Movimientos que producen los organos del sistema
COMPLECION digestivo.

- Bioquimicos. Efectos de los jugos digestivos en la transformacion
del alimento.
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involucrados en el proceso de transformacidon de la digestidn. Los criterios y catego-
rias implicados se presentan en la figura 1.

Figura N° 1. Criterios y categorias de analisis para valorar la complejidad de explicacio-
nes cientificas escolares sobre la digestion de alimentos.

Para asignar un valor de complejidad a la explicacién, en cada categoria se colo-
caron cuatro niveles: ausente, incipiente, parcial y global. La asignacién de niveles se
determind tras el andlisis del contenido de las producciones graficas y textuales en la
explicacién. Esto permitié establecer un comparativo sobre cémo se modificaron los
niveles de precisién, organizacion y complecidn en las producciones explicativas.

Resultados y analisis

Los criterios de seleccidn para incluir las producciones explicativas en el analisis preci-
saron que, los textos y los dibujos fueran legibles y que se contara con el antes y des-
pués de las producciones. En el estudio participaron 36 estudiantes de sexto grado
de primaria. Una vez aplicados los criterios de seleccidn, se obtuvieron 28 produccio-

nes explicativas para realizar el andlisis. En la tabla 1 se muestra un ejemplo ilustrativo
Antes de la intervencion
\ \

‘rgz \ \ )
=\ Songeanlom v e el desty

i o s s outinets v o CeAl
JF\ ?XC._\%
<0 1

Después de la interven-
cién

de produccidn mixta elaborada por un estudiante:

Tabla N° 1. Ejemplo ilustrativo de una explicacidon cientifica escolar sobre la digestion de ali-

mentos en respuesta a la pregunta ;Qué le pasa a la gordita dentro del cuerpo de Jorge?

Al analizar la precision (Grafico 1), se observé mayor frecuencia en un nivel inci-

piente antes de la intervencidn, después de ésta se logré progresar hacia el nivel par-
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cial y global, es decir, que en las explicaciones finales se encontré un mayor uso de Ié-

xico apropiado para definir a las entidades que se involucran en el proceso de diges-
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Organosy tejidos involucrados en  Secrecién de jugos digestivos  Relacién entre el sistema digestivo
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[ Antes Después
tion.

Grafico N° 1. Andlisis de las explicaciones sobre la digestidon de alimentos desde el criterio de
precision.

Al analizar la categoria de drganos y tejidos involucrados en la digestion de ali-
mentos y la egestion de desechos, se detectd que el nivel incipiente alcanzé el 82% an-
tes de la intervencidn didactica y después de la intervencidn la frecuencia se posiciond
en el nivel global con el 75%. En el nivel incipiente se considerd que los estudiantes re-
presentardn o bien, nombraran de 1 a 4 érganos para explicar el transito de los alimen-
tos a lo largo del tubo digestivo. Los drganos que se mencionaron con asiduidad fue-
ron la boca, el eséfago, el estdmago y el ano. Después de la intervencidn, la frecuencia
global se caracterizé porque el estudiantado incluyé al resto de drganos y tejidos im-
plicados en la digestidn. Es posible que, la omisidn de ciertos érganos y tejidos en las
explicaciones iniciales se debiera a que las nifias y los nifos tiene dificultades para re-
conocer la continuidad del tubo digestivo como lo sugiere Bahamonde y Gémez
(2016), por ello, inicialmente no se determind con exactitud los tramos y conexiones

del aparato digestivo.

En la categoria de secrecion de jugos digestivos involucrados en la digestion de
alimentos, se detectd que, en el 100% de las explicaciones iniciales los nifios y las nifias
omitian la secrecién de jugos digestivos posicionandose en un nivel ausente. En con-
traste, en la elaboracién de las explicaciones finales ese porcentaje se redujo al 4%. La
ganancia de aprendizaje permitid la elaboracién de explicaciones mas sofisticadas que
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integran el papel de los jugos como un agente que favorece la degradacién de alimentos
para obtener nutrientes.

Finalmente, en la categoria de la relacion del sistema digestivo con el sistema circu-
latorio se percibié que solo el 11% de las y los estudiantes establecen esta relacién en sus
producciones iniciales colocandose en un nivel incipiente. Sin embargo, después de la
intervencidn el 21% de las explicaciones lo incluian desde un nivel global y el 46% en un
nivel parcial. Esto sugiere una primera aproximacion a modelos mas elaborados que in-

corporan el transporte de nutrientes a los drganos y tejidos por medio de la sangre.
La organizacién (Grafico 2) de las primeras explicaciones con relacién a la categoria

100% 97%
90% !
80%

70%
60%
50% 46%
40%

30% 22% 21%

I T
20% 11%

10% 3% =
0% I L

0% 0%

Ausente Incipiente Parcial Global
Etapas del proceso de digestion

@ Antes Después

etapas del proceso de digestién mostré predominancia en el nivel incipiente con un 97%,
después de la intervencidn la frecuencia se colocé en el nivel parcial con un 46% y un 21%

para el nivel global.

Gréafico N° 2. Andlisis de las explicaciones sobre la digestidn de alimentos desde el criterio de

organizacion.

En las explicaciones iniciales el nivel incipiente se caracterizd por utilizar un modelo
basado en la entrada de alimentos, desplazamiento del bolo alimenticio y eliminacién de
desechos. Esto indicé que el conocimiento sobre el proceso digestivo era limitado y deja-
ba de lado aspectos como, la formacién y procesamiento del quimo y la absorcién de nu-
trientes. Estas concepciones se asemejan a los modelos explicativos que se sittian en los
trabajos pioneros de Banet y Nufiez (1988) que consideran que estas elaboraciones son
limitadas y reflejan el reducido conocimiento escolar existente acerca de la digestion.

Después de la intervencidn, la organizacién de las etapas del proceso de digestion
se posiciond en un nivel parcial, en estas explicaciones las nifas y los nifios incluyeron la
degradacion de alimentos para obtener nutrientes, pero, continuaron con la omisién de
la etapa de absorcidn de nutrientes. Si bien, en la precisién de las explicaciones finales,
aparecié con mayor frecuencia la expresion de entidades que participan en esta etapa,
como las vellosidades y el intestino delgado, esto no implicéd necesariamente, que las y
los estudiantes desarrollaran un modelo integrado para explicar la digestion.
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Con relacién a la complecién (Grafico 3) también se evidenciaron diferencias en
términos de avance gradual. Se percibié que el 100% de las explicaciones iniciales se

100% 10p%
90%
B80%
70%
60%
50% 46%
I
40% %
(1]

30% 25:__% £
20%
10% 0% 0% 0% 0%

0%

Ausente Incipiente Parcial Global

Causas y efectos en el proceso de la digestion

[ Antes Después

caracterizaron por la ausencia de relaciones causales y después de la intervencidn se
consiguieron avances del 46% en el nivel incipiente y un 29% para el nivel parcial.

Grafico N° 3. Andlisis de las explicaciones sobre la digestién de alimentos desde el criterio de
complecidn.

La complecidn es el criterio en el que se mostré menor avance durante el antes
y después de la intervencidn. En las primeras explicaciones las concepciones del estu-
diantado se caracterizaban por las dificultades para reconocer el proceso de digestion,
como un entramado de cambios continuos asociados a transformaciones de tipo me-
canico y bioquimico y percibié a la digestién como un recorrido simple de la comida a
través de los drganos del cuerpo, colocandose asi en un nivel ausente. Después de la
intervencidn, la frecuencia se posiciond en un nivel incipiente, aparecieron relaciones
causales que explicitaban solo un tipo de transformacion en la digestién, ya sea meca-
nica o bien, bioquimica. El nivel mas alto alcanzado por el estudiantado para este crite-
rio fue el parcial, las explicaciones que se concentraron en este nivel contenian relacio-
nes causales que incorporaban los dos tipos de transformacién: mecanica y bioquimi-
ca, pero con marcadas imprecisiones. En la complecidn, los estudiantes no lograron
avanzar al nivel global después de la intervencion; en este nivel se esperaba integrar
explicaciones que describieran relaciones causales de origen mecanico y bioquimico y

que estas no tuvieran imprecisiones.
Conclusiones

El estudio presentado permitié analizar y comparar las explicaciones que construye-
ron los nifos y las nifias de sexto de primaria antes y después de una intervencién di-
dactica que tenia como objetivo favorecer la comprensidn de la digestion. Después de
la implementacién de la secuencia se aprecia una elaboracién de explicaciones mas

nutrida y sofisticada. De los resultados obtenidos, es importante destacar que, en ex-
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plicaciones iniciales se observd poca precision, debido a la ausencia de [éxico apropiado
para nombrar a los érganos, tejidos y secreciones involucradas en el proceso de diges-
tion. Asimismo, se detectd inicialmente la desvinculacion del sistema digestivo y el siste-
ma circulatorio. La falta de reconocimiento de estos elementos incide directamente en
las limitaciones que el estudiantado tiene para establecer la organizacién correcta de las
etapas que intervienen en la digestidn. El andlisis sistematico de las explicaciones de las
y los estudiantes también permitid reconocer las dificultades que tuvieron para incorpo-
rar las transformaciones mecdnicas y bioquimicas en sus explicaciones, lo cual sugiere
que en la secuencia implementada, hizo falta mayor atencién y énfasis en construccién
de significados asociados a las relaciones causales implicadas en el proceso de digestion.
Esto sugiere un drea de oportunidad para las practicas de ensefianza en este tema. El
estudio reportado aporta evidencia empirica sobre la utilidad de valorar la complejidad

de las explicaciones desde una perspectiva cognitivo-lingdistica.
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